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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur fahrtrouten- 
selektiven Wiedergabe digital codierter, von einem Sen- 
der zu einem Fahrzeugempfanger ubertragener Ver- 5 
kehrsnachrichten nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Ein aus der DE-OS 35 36 820 bekannter Verkehrs- 
funk-Decoder ist zur Verarbeitung digital codierter Si- 
gnals eingerichtet, die durch Demodulation eines Hitfs- 
tragers gewonnen werden, der zusammen mit einem 
FM-Rundfunksender ausgestrahlt wird. Die decodierten 
Verkehrsnachrichten konnen ohne Unterbrechung des 
Rundfunkprogramms fortlaufend gesendet werden und 
durch die Ubertragung standardisierterTexte besteht die 
Moglichkeit, eine Vielzahl von Verkehrsnachrichten aus 
unterschiedlichen Regionen zu ubertragen. 

Fur den Autofahrer sind in der Regel nur die Ver- 
kehrsnachrichten von Interesse, die seine Fahrtroute be- 
treffen. Es istdeshalb bereitsvorgeschlagen worden, die 
Verkehrsnachrichten nach dervorgesehenen Fahrtroute 
auszuwahlen, wobei Streckenfuhrungsnamen als ober- 
ste Hierarchiestufe zur ortlichen Eingrenzung der Ver- 
kehrsnachrichten dienen. 

Durch Vergleich der in den Verkehrsnachrichten ent- 
haltenen Streckenfuhrungsnamen mit entsprechenden 
Merkmalen der Fahrtroute gelingt es, dem Autofahrer 
nur die fur ihn relevanten Verkehrsnachrichten auszu- 
wahlen. Die Angaben zur Fahrtroute, die bei der Auswahl 
der Verkehrsnachrichten erforderlich sind, konnten ent- 
weder manuell uber ein Eingabegerat eingegeben wer- 
den oder auch automatisch durch eine Navigationsein- 
richtung, wie sie z.B. unter der Bezeichnung "Travel-Pi- 
lot" bekannt ge worden ist, ermittelt werden. 

Wahrend die manuelle Eingabe vom Autofahrer ent- 
sprechende Aktivitaten erfordert, die eventuell aus Be- 
quemlichkeit unterbleiben, bendtigt der "Travel-Pilot" zu- 
satzliche Einrichtungen im Fahrzeug, wie Radsensoren 
und Magnetfeldsensoren. 

Eine Standortbestimmung allein durch die unter- 
schiedlichen Laufzeitwerte der am jeweiligen Fahr- 
zeugstandort empfangbaren Sender ist aus dem Ta- 
gungsbericht "Elektronik im Kraftfahrzeug", Tagung Ba- 
den Baden, 08. - 09. September 1 988, VDI-Berichte 687 
bekannt. Das dort beschriebene Verfahren stellt eine Hy- 
perbelortung des Fahrzeugstandortes uber die ein 
RDS-Datentelegramm ubertragenden Rundfunksender 
dar. Die Bezeichnung Hyperbelortung beruht darauf, 
daB die Punkte gleicher Laufzeitdifferenzen zweier Sen- 
der auf einer imaginaren Hyperbel liegen. Durch Einbe- 
ziehung eines dritten Senders erhalt man Schnittpunkte 
zwischen den einzelnen Hyperbeln, die den jeweiligen 
Empfangsstandort angeben. 

Voraussetzung fur eine derartige Ortung ist, daB die 
in die Ortung einbezogenenen Sender in ihrer Modulati- 
on synchronisiert sind. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, 
daB die Sender einzeln mit hochgenauen Zeitreferenzen 
arbeiten oder aber durch eine gemeinsame Zeitreferenz 



synchronisiert werden, wobei die Laufzeitdifferenzen 
zwischen der gemeinsamen Referenz und den Sendern 
durch Zeitverzogerungsglieder ausgeglichen werden. 

Die Hyperbelortung erfordert empfangsseitig einen 
erheblichen Rechenaufwand, der den Gerateaufwand 
und damit auch die Herstellungskosten auf der Empfan- 
gerseite stark erhoht und somit fur den Konsumsektor 
unattraktiv macht. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
dahingehend zu verbessern, daB eine Ortung uber die 
Laufzeitwerte der an einem Fahrzeugstandort empfang- 
baren Sender wesentlich vereinfacht wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeich- 
nenden Teil angegebenen Merkmale gelost. 

Bei dem erftndungsgemaBen Verfahren wird zu- 
nachst ein Koordtnatennetz uber das fOr den Autofahrer 
relevante Gebiet gelegt und fur die einezelnen Koordi- 
natenpunkte die Laufzeitwerte der empfangbaren und in 
ihrer Modulation synchronisiert en Sender bestimmt. 
Dies kann durch einfache Umrechnung der Entfernun- 
gen der Koordinaten punkte zu den einzelnen Senders- 
tandorten in Laufzeitwerte erfolgen. Die so gewonnenen 
Laufzeitwerte werden nun tabellarisch im Empfangerge- 
speichert und mit den ermittelten Laufzeitwerten vergli- 
chen. Als Standort werden dann diejenigen Koordinaten 
ausgewahlt, deren Laufzeitwerte den gemessenen Lauf- 
zeitwerten am nachsten kommen. 

Zur Verringerung des Speicherbedarfs konnen auch 
statt der absoluten Laufzeitwerte relative Laufzeitwerte 
gespeichert werden, die auf den Sender mit der gering- 
sten Laufzeit bezogen sind. Vorzugsweise wird zur Lauf- 
zeitmessung wenigstens ein im digitalen Datenstrom 
enthaltendes, periodisch ubertragenes Bit verwendet, 
wobei das vom Sender mit der geringsten Laufzeit uber- 
tragene Bit eine Uhr mit der Umlaufzeit gleich der Wie- 
derholzeit des Bits startet. Die danach von den ubrigen 
Sendern ubertragenen Bits setzen Zeitmarken auf der 
Zeitskala der Uhr. 

Dadurch wird die Uhr nach jeder Wiederholzeit des 
zuerst eintreffenden Bits wteder neu ge startet, so daB 
an die absolute Zeitbasis keine hohen Anforderungen 
gesteltt werden mussen. 

FOr die Auswahl der in die Ortung einbezogenen 
RDS-Sender, die digital codierte Verkehrsnachrichten im 
RDS-Datentelegramm ubertragen, eignen sich einmal 
deren Frequenzen und zusatzlich die Programm-ldenti- 
fikat ions-Codes. Durch Auswertung sowohl der Fre- 
quenzen ats auch der Pi-Codes wird eine eindeutige Zu- 
ordnung der Sender erreicht, die auch schon eine grobe 
Gebietsbestimmung ermoglicht. Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn die den jeweiligen Fahrzeugstandort besttm- 
menden Koordinaten unmitteibar den Ortsadressen im 
TMC-Code eines Vergleichers fur vorgegebene Strek- 
kenfuhrungsnamen zugeordnet sind, so daB eine Ein- 
grenzung der Verkehrsnachrichten auf die Fahrtroute 
ohne Umrechnung oder Umwandlung der Standortkoor- 
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dinaten auf Adressen im TMC-Code fur Streckenfuh- 
rungsnamen moglich ist. 

Die Erfindung betrifft ferner einen Fahrzeugempfan- 
ger nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8. 

Diesbezuglich liegt ihrdie Aufgabe zugrunde, einen 
Fahrzeugempfanger dahingehend zu verbessern, daB 
die LaufzeitmeBeinrichtungen zur Bestimmung des je- 
weiligen Fahrzeugstandortes aufgrund der Laufzeitdiffe- 
renzen der empfangbaren Sender im Hinblick auf den 
notigen Rechenaufwand und die Rechengeschwindig- 
keit vereinfacht werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Fahrzeugempfanger 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8 durch die im 
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale gelost. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen, der 
weiteren Beschreibung und der Zeichnung, die ein Aus- 
fuhrungsbeispieldes Verfahrens und des Fahrzeugemp- 
fangers veranschaulicht. 

in der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein mit einem Koordinatennetz uberzogener 
Landkartenausschnitt mit Senderstandorten, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der zeitlichen 
Verknupfungen von Tragerschwingung, Bit, 
Block und Gruppe beim RDS-Datentele- 
gramm, 

Fig. 3 ein Funktionsdiagramm zum Verfahrensab- 
lauf, und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Fahrzeugempf angers. 

Fig. 1 zeigt einen Landkartenausschnitt des sudli- 
chen Teilsdes Bundeslandes Niedersachsen, in dem die 
dort vorhandenen Bundesautobahnen, groBeren Stadte 
und Senderstandorte Stadthagen, Hannover und Harz 
eingetragen sind. Die drei Sender strahlen das Pro- 
gramm von NDR2 aus, und zwar Stadthagen auf 102,6 
MHz, Hannover auf 96,2 MHz und Harz auf 92,1 MHz. 
Allen drei Sendern ist fur das Programm von NDR2 der 
Programm-ldentifikations-Code D3C2 zugeordnet. 

Der Kartenausschnitt, in dem alle drei Sender von 
einem Fahrzeug aus zu empfangen sind, ist mit einem 
Koordinatennetz uberzogen, bei dem die in 
Nord-Sud-Richtung vertaufenden Koordinaten mit Y und 
die in Ost-West-Richtung verlaufenden Koordinaten mit 
X bezeichnet sind. Das Koordinatennetz besitzt hier eine 
Rasterweite von 10x10 km. Jedem Schnittpunkt des 
Koordinatennetzes sind die Laufzeiten zwischen den 
drei genannten Sendern zugeordnet. 

So ergibt sich z.B. fur die Stadt Hildesheim, die auf 
dem Koordinatenschnittpunkt X 3 und Y 4 folgende Grup- 
pe von Laufzeitwerten: Fur 96,2 MHz 73,3 (isec, fur 
102,6 MHz 170,7 u,sec und fur 92,1 MHz 186,7 u.sec. 
Wird diese Wertegruppe auf den Sender mit der gering- 



sten Laufzeit zuruckbezogen, so ergibt sich eine Kurz- 
tabelle, bei der der Frequenz 96,2 MHz der Laufzeitwert 
0, der Frequenz 102,6 MHz der Laufzeitwert 93,4 usee 
und der Frequenz 92, 1 MHz der Laufzeitwert 109,4 usee 
5 zugewiesen wird. 

Diese Kurztabelle reicht fur die Standortbestim- 
mung aus und besitzt den Vorteil, daB ste ein Drittel we- 
niger Speicherkapazitat im Laufzeitwertespeicher des 
Empfangers beansprucht. 
w Bei der Standortbestimmung des Empfangers wer- 
den die ermittelten Laufzeitwerte mit den gespeicherten 
Laufzeitwerten verglichen. Dabei wird die Wertegruppe 
ausgewahlt, die bei alien drei Werten die groBte Uber- 
einstimmung besitzt. Der dieser Wertegruppe zugeord- 
15 nete Koordinatenpunkt entspricht dann dem Standort 
des Empfangers bzw. des Fahrzeuges. Urn Zwischen- 
werte zwischen dem relativ groben Raster von 10x10 
km zu erhalten, konnte auch die betreffende Masche des 
Koordinatennetzes ausgewahlt werden und die genaue 
Position durch Interpolation der vie r Koordinaten ermit- 
telt werden. Fur eine flachendeckende Anwendung des 
Verfahrens ware es erforderlich, das Koordinatennetz 
weiter auszudehnen als hier auf dem Kartenabschnitt 
dargestellt und alle empfangbaren synchronisierten 
Sender hinsichtlich ihrer Laufzeitwerte in entsprechende 
Tabellen aufzunehmen und abzuspeichern. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung 
der Verknupfung von Tragerschwingung, Bit, Block und 
Gruppe beim RDS-Datentelegramm. Beim 57 kHz-Tra- 
ger, auf den das RDS-Datentelegramm aufmoduliert ist, 
entsprechen 48 Schwingungsperioden einem Bit. Dabei 
bilden 26 Bit einen Block und 4 Blocke ergeben eine 
RDS-Gruppe. Aus dem Zusammenhang ergibt sich, daB 
die RDS-Gruppen von 87,578 msec wiederholt werden. 

Wird innerhalb jeder RDS-Gruppe 1 Bit zur Durch- 
f uhrung der Laufzeitmessungen ausgewertet, zweckma- 
Bigerweise aus dem Pi-Code, da dieser unverandert 
etwa 11-mal pro Sekunde wiederkehrt, so lassen sich 
etwa 11 Messungen pro Sekunde durchfuhren. Diese 
Zeit bietet eine ausreichende Genauigkeit, um auch die 
Fahrtrichtung durch aufeinanderfolgende Messungen 
erfassen zu konnen und so eine noch engere Auswahl 
der relevanten Verkehrsnachrichten zu treffen. 

AuBerdem ergibt sich zwischen der Wiederholzeit 
von 87,578 msec und den innerhalb eines ublichen Sen- 
degebietes auftretenden Laufzeitwerten ein gunstiges 
Verhaltnis, so daB die Laufzeitwerte mit hoher Genauig- 
keit ermittelt werden konnen, ohne daB hierf ur eine be- 
sonders prazise Zeitbasis auf der Empfangerseite erfor- 
derlich ware. 

Fig. 3 veranschaulicht den Verfahrensablauf des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. Von einem Fahrzeug- 
empfanger werden wenigstens drei Sender empfangen 
und hier die RDS-Datentelegramme einem Decoder zu- 
gefuhrt. An hand eines definierten Bits in jeder Gruppe 
wird bei dem Sender A mit der geringsten Laufzeit eine 
Uhr mit der Umlaufzeit von 87,578 msec gestartet und 
auf der Zeitskala werden durch die Bits der weiteren 
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Sender B und C Zeitmarken gesetzt Aus den Zeitmar- 
ken ergeben sich die Laufzeitdifferenzen zwischen dem 
Empfangerstandort und den Standorten der einzelnen 
Sender. 

Aus den ermittelten Laufzeitwerten werden anhand 
einer Kurztabelle die am nahesten kommenden Werte 
ermittelt, denen ein bestimmter Ort mit den Koordinaten 
X und Y zugeordnet ist. Die ermittelten Koordinaten wer- 
den nun dazu benutzt, einen Vergleicher fur Ortsadres- 
sen anzusprechen, der aus den im sogenannten Tra- 
fic-Message-Channel (TMC) vorhandenen und noch un- 
selektierten Verkehrsnachrichten diejenigen auszuwah- 
len gestattet, die fur die vorgesehene Fahrtroute des Au- 
tofahrers relevant sind. 

Fig. 4 zeigt das Blockschaltbild eines Fahrzeugemp- 
fangers, wobei sich die Darstellung auf die Wiedergabe 
der Baueinheit beschrankt, die zur Darstellung von Ver- 
kehrsnachrichten erforderlich sind. 

Eine Empfangseinrichtung 14 ist auf die in einem 
Empfangsgebiet empfangbaren Sender abstimmbar. 
Die Empfangseinrichtung 14 beinhattet entweder meh- 
rere auf verschiedene Sender gleichzeitig abgestimmte 
Empfangsteile Oder ein im Multiplexbetrieb umschaltba- 
res Empfangsteil. 

Der Empfangseinrichtung 14 ist ein Decoder 10 
nachgeschaltet, der den digital codierten Datenstrom 
decodiert. Dabei wird beim RDS-Datenstrom insbeson- 
dere der sogenannte Trafic-Message-Channel (TMC) 
ausgewertet, wetcher die Verkehrsnachrichten enthalt. 
Daruberhinaus wertet der Decoder aber auch die Emp- 
fangsfrequenz sowie den Programm-ldentifikations-Co- 
de aus. Analog zur Empfangseinrichtung 14 kann der 
Decoder 10 ebenf alls aus mehreren parallelen Decoder- 
teilen bestehen oder aber als im Multiplexbetrieb um- 
schaltbarer Decoder ausgebildet sein. 

Dem Decoder 10 ist ein Vergleicher 12 nachge- 
schaltet, dem einerseits vom Decoder 10 die vollstandi- 
gen ubertragenen Verkehrsnachrichten zugefuhrt und 
andererseits Merkmale der Fahrtroute eingegeben wer- 
den. Aus diesen beiden Informationen werden durch 
Vergleich diejenigen Verkehrsnachrichten selektiert, die 
f Or die vorgesehene Fahrtroute relevant sind und diese 
Verkehrsnachrichten werden Goer die Ausgabeeinrich- 
tung 18 dem Autofahrer optisch oder akustisch vermit- 
telt. 

Die Angabe der Fahrtroute wird uber eine Standort- 
bestimmung durch Laufzeitmessungen der empfangs- 
baren Sender ermittelt. Dazu wird ein periodisch uber- 
tragenes Bit im digitalen Datenstrom vom Decoder 10 
einer LaufzeitmeBeinrichtung 16 zugefuhrt. Das Bit trifft 
dabei mehrfach ein, und zwar sowohl von dem Sender 
mit der geringsten Laufzeit als auch von den weiteren 
Sendern mit groGeren Laufzeiten. Durch die Zeitdifferen- 
zen zwischen dem Etntreffen des periodisch wiederkeh- 
renden Bits werden Laufzeit werte oder Laufzeitdiffe- 
renzwerte ermittelt, die einem Laufzeitvergleicher 22 zu- 
gefuhrt werden. 

Im einzelnen umfaBt die LaufzeitmeBeinrichtung 16 



eine Steuerschaltung 26, die eine Uhr 24 steuert. Durch 
das vom Sender mit der geringsten Laufzeit ubertragene 
Bit wird die Uhr 24 uber die Steuerschaltung 26 gestartet. 
Die von den ubrigen Sendern ubertragenen Bits bewir- 
5 ken, daB Zeitmarken auf der Zeitskala der Uhr 24 gesetzt 
werden. 

Die Uhr 24 mit der Zeitskala steht hier symbolisch 
fur eine ZeitmeGeinrichtung, die z.B. durch entspre- 
chend gesteuerte Zahler realisiert sein kann, aber in Ab- 
hangigkeit der Wiederholzeit der ubertragenen Steuer- 
bits neu gestartet wird, und somit selbst keine Anforde- 
rungen an eine prazise Zeitbasis erfullen muB. 

Die ermittelten Laufzeitwerte sowie die Frequenzen 
der empfangenen Sender und deren Programm-ldenti- 
fikations-Codes werden einem Laufzeitvergleicher 22 
zugefuhrt, der ebenfalls Angaben aus einem Laufzeit- 
wertespeicher 20 erhaft. 

In dem Laufzeitwertespeicher 20 ist das Koordina- 
tennetz mit den zugehorigen Laufzeitdiff erenzwerten so- 
wie den Sendefrequenzen und den Pi-Codes gespei- 
chert. 

Durch Vergleich der Laufzeitwertegruppen wird die- 
jenige Wertegruppe im Laufzeitwertespeicher 20 ausge- 
wahtt, die alien zum Vergleich herangezogenen gemes- 
senen Laufzeitwerten am nachsten kommt. Alternativ 
besteht auch die Moglichkeit, daB bei Abweichungen 
zwischen zwei oder mehreren benachbarten Wertegrup- 
pen interpoliert wird und daraus entsprechende Koordi- 
naten errechnet werden. 

Die durch Vergleich im Laufzeitwertevergleicher 22 
selektierten Koordinaten geben den Fahrzeugstandort 
an. Aus der Folge der ermittelten Werte kann auBerdem 
auf die Fahrtrichtung geschlossen werden. Dies kann 
z.B. bei hdherer Fahrtgeschwindigkeit auch zur Auswahl 
eines Autobahnabschnitts mit Fahrtrichtung benutzt 
werden. 

Die Koordinaten adressieren in einem nachgeschal- 
teten Vergleicher 12 fur Streckenfuhrungsnamen Orts- 
adressen, auf grund derer die fur die Fahrtroute relevan- 
ten Streckenfuhrungsnamen ausgewahlt werden. Die 
Streckenfuhrungsnamen werden dabei, wie bereits er- 
wahnt, im Vergleicher 12 mit den in den Verkehrsnach- 
richten enthaltenen Streckenfuhrungsnamen verglichen 
und fahrtroutenspezifisch selektiert. 

ZweckmaBigerweise wird die Tatsache, daB ein 
Sendernetz mit synchroner Modulation arbeitet, bei- 
spielsweise durch ein spezifisches Bit im RDS-Daten- 
strom dem Empf anger mitgeteilt. Im Empfanger wird 
dann ein Ausfall der Synchronisation der Sendermodu- 
lation erkannt, da nun eine Ortung mit der vorbeschrie- 
benen Methode nicht mehr moglich ist. 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Bei- 
spiel von nach den RDS/TMC-Spezifikationen Obertra- 
genen Verkehrsnachrichten beschrankt. Vielmehr laBt 
sich die Erfindung allgemein anwenden, wenn digital co- 
dierte Verkehrsnachrichten Dbertragen und empfangen 
werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur fahrtroutenselektiven Wiedergabe 
digital codierter, von einem Sender zu einem Fahr- 
zeugempfanger vorzugsweise nach den 
RDS/TMC-Spezifikationen ubertragener Verkehrs- 
nachrichten, welche in einem Decoder des Empfan- 
gers decodiert, hinsichtlich streckenspezifischer 
Merkmale mit Merkmalen der Fahrtroute verglichen 
werden und bei Ubereinstimmung in einem vorge- 
gebenen Rahmen dem Fahrer uber eine optische 
und/oder akustische Ausgabeeinrichtung vermittelt 
werden, wobei als Merkmal der Fahrtroute der 
jeweilige Fahrzeugstandort dient, welcher durch 
Laufzeitmessungen der Ausstrahlungen wenig- 
stens dreier in ihrer Modulation synch ronisierter 
Sender ermittelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Empfanger ein 
Koordinatennetz mit Laufzeitwerten der in einem 
jeweiligen Gebiet empfangbaren synchronisierten 
Sender gespeichert ist und durch Vergleich der 
gemessenen Laufzeitwerte mit gespeicherten Lauf- 
zeitwerten die gespeicherten Koordinaten der Lauf- 
zeitwerte mit der besten Ubereinstimmung im Koor- 
dinatennetz als Fahrzeugstandort ausgewahlt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net , daB die Laufzeitwerte als Laufzeitdifferenz- 
werte zu dem Sender mit der geringsten Laufzeit als 
Bezugswert gespeichert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Koordinatennetz eine 
Rasterweite von vorzugsweise 10 x 10 km umfaBt 
und Zwischenwerte durch Interpolation benachbar- 
ter Koordinaten bestimmt werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 3, dadurch gekennzeichnet , daB zur Lauf- 
zeitmessung wenigstens ein im digitalen Daten- 
strom enthaltenes, periodisch ubertragenes Bit 
dient, wobei das vom Sender mit der geringsten 
Laufzeit ubertragene Bit eine Uhr mit der Umlaufzeit 
gleich der Wiederholzeit des Bits startet und die von 
den ubrigen Senders danach Obertragenen Bits 
Zeitmarken auf der Zeitskala der Uhr setzen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 4, dadurch gekennzeichnet , daB zur Iden- 
tification der synchronisierten Sender deren Sende- 
f requenz ausgewertet wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 5, dadurch gekennzeichnet , daB bei Sen- 
dern, die digital codierte Verkehrsnachrichten im 
RDS-Datentelegramm ubertragen, zur Identifikation 
der synchronisierten Sender zusatzlich der Pro- 



gramm-ldentifikations-Code (PI -Code) ausgewertet 
wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprO- 
5 che 1*6, dadurch gekennzeichnet , daB den Koor- 
dinaten unmittelbar Ortsadressen im TMC-Code fur 
den VergleicherfurvorgegebeneStreckenfuhrungs- 
namen zugeordnet sind. 

10 8. Fahrzeugempfanger mit einem Decoder (10) zur 
Decodierung digital codiert empfangener, vorzugs- 
weise nach den RDS-Spezifikationen ubertragener 
Verkehrsnachrichten, einem Vergleicher (12) fur in 
den Verkehrsnachrichten enthaltenestreckenspezi- 

15 fische Merkmale mit Merkmalen der Fahrtroute, mit 
einer Empfangseinrichtung (14) und einer Laufzeit- 
meBeinrichtung (16) fur wenigstens drei in ihrer 
Modulation synchronisierte Sender, mittels der die 
Merkmale der Fahrtroute als jewei tiger Fahrzeugs- 

20 tandort bestimmbar sind, sowie einer optischen 
und/oder akustischen Ausgabeeinrichtung (18) zur 
fahrtroutenselektiven Wiedergabe der Verkehrs- 
nachrichten, 

dadurch gekennzeichnet, daB in einem Laufzeitwer- 
25 tespeicher (10) des Empf angers ein Koordinaten- 
netz mit Laufzeitwerten der in einem jeweiligen 
Gebiet empfangbaren synchronisierten Sender 
gespeichert ist und daB in einem Laufzeitvergleicher 
(22) durch Vergleich der gemessenen Laufzeitwerte 
30 mit gespeicherten Laufzeitwerten die gespeicherten 
Koordinaten der Laufzeitwerte mit der besten Uber- 
einstimmung im Koordinatennetz als Fahrzeugs- 
tandort ausgewahlt werden. 

35 9. Fahrzeugempfanger nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Laufzeitwerte im Laufzeit- 
wertespeicher (20) als Laufzeitdifferenzwerte zu 
dem Sender mit der geringsten Laufzeit als Bezugs- 
wert gespeichert sind. 

40 

10. Fahrzeugempfanger nach Anspruch 8 oder 9. 
dadurch gekennzeichnet , daB das im Laufzeitwer- 
tespeicher (20) gespeicherte Koordinatennetz mit 
Laufzeitwerten eine Rasterweite von vorzugsweise 
45 1 0 x 1 0 km umfaBt und daB eine Interpolationsschal- 
tung vorgesehen ist, mittels der Zwischenwerte 
durch Interpolation benachbarter Koordinaten 
bestimmt werden. 

50 11. Fahrzeugempfanger nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8-10, dadurch gekennzeichnet , daB die 
LaufzeitmeBeinrichtung (16) eine Uhr (24) mit einer 
Zeitskala umfaBt, deren Umlaufzeit gleich der Wie- 
derholzeit eines im digitalen Datenstrom enthalten- 
55 den, periodisch Obertragenen Bits ist, und daB mit- 
tels einer Steuerschaltung (26) die Uhr (24) durch 
das vom Sender mit der geringsten Laufzeit uber- 
tragene Bit gestartet wird und durch die von den 
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ubrigen Sendern danach ubertragenen Bits Zeit- 
marken auf der Zeitskala der Uhr (24) gesetzt wer- 
den. 

12. Fahrzeugempfanger nach einem oder mehreren der 5 
Anspruche 8-11, dadurch qekennzeichnet , daft 
die Laufzeitwertespeicher (20) die den Laufzeitwer- 
ten zugeordneten Sendefrequenzen der in ihrer 
Modulation synchronisierten Sender umfaGt. 

1 3. Fahrzeugempfanger nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8-12, dadurch qekennzeichnet , daG 
der Laufzeitwertespeicher (20) bei Sendern, die 
digital codierte Verkehrsnachrichten im RDS-Daten- 
telegramm ubertragen, zusatzlich die den Laufzeit- 
werten zugeordneten Programm-ldentifikati- 
ons-Codes (Pi-Codes) der in ihrer Modulation syn- 
chronisierten Sender umfafct. 

1 4. Fahrzeugempfanger nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8-13, dadurch qekennzeichnet , da3 
die Koordinaten im Laufzeitwertespeicher (20) 
unmittelbar den TMC-Ortsadressen eines Spei- 
chers (28) fur Streckenfuhrungsnamen zugeordnet 
sind. 

15. Verfahren und Fahrzeugempfanger nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch qekenn- 
zeichnet , daG dem Empfanger von den Sendern 
durch ein spezifisches Signal mitgeteilt wird, ob ein 
Sendernetz bzw. einzelne Sender mit synchroner 
Modulation arbeiten. 



Claims 

1. Route-selective reproduction method for digitally 
coded traffic messages transmitted from a transmit- 
ter to a vehicle receiver, preferably according to the 
RDS/TMC specifications, which messages are 
decoded in a decoder of the receiver, are compared 
with regard to route-specific features with features 
of the route being travelled and, in the case of a 
match within predetermined limits, are passed on to 
the driver via an optical and/or acoustic output 
device, the respective location of the vehicle serving 
as a feature of the route being travelled and the said 
location being determined by transit-time measure- 
ments of the broadcasts of at least three transmitters 
synchronized in their modulation, characterized in 
that a coordinate network with transit-time values of 
the synchronized transmitters which can be 
received in a respective region is stored in the 
receiver and, by comparison of the measured tran- 
sit-time values with stored transit-time values, the 
stored coordinates of the transit-time values with the 
best match in the coordinate network are selected 
as the vehicle location. 



2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the transit-time values are stored as transit-time dif- 
ferential values with respect to the transmitter hav- 
ing the lowest transit time as a reference value. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in 
that the coordinate network comprises a basic grid 
dimension of preferably 1 0 x 1 0 km and intermediate 
values are determined by interpolation of neighbour- 
ing coordinates. 

4. Method according to one or more of Claims 1 - 3, 
characterized in that at least one periodically trans- 
mitted bit contained in the digital data stream serves 
for transit-time measurement, the bit transmitted by 
the transmitter with the lowest transit time starting a 
clock with the run-round time equal to the repeat 
time of the bit and the bits transmitted thereafter by 
the other transmitters setting timing marks on the 
time scale of the clock. 

5. Method according to one or more of Claims 1-4, 
characterized in that, for identification of the syn- 
chronized transmitters, their transmit frequency is 
evaluated. 

6. Method according to one or more of Claims 1-5, 
characterized in that, in the case of transmitters 
wh ich transm it digitally coded traffic messages in th e 
RDS data message, the program identification code 
(Pt code) is additionally evaluated for the identifica- 
tion of the synchronized transmitters. 

7. Method according to one or more of Claims 1-6, 
characterized in that the coordinates are directly 
assigned location addresses in the TMC code for the 
comparator for predetermined route-tracing names. 

8. Vehicle receiver having a decoder (10) for decoding 
digitally coded received traffic messages transmit- 
ted preferably according to the RDS specifications, 
a comparator (12) for comparing route-specific fea- 
tures contained in the traffic messages with features 
of the route being travelled, having a receiving 
device (1 4) and a transit-time measuring device (16) 
for at least three transmitters synchronized in their 
modulation, by means of which the features of the 
route being travelled can be determined as the 
respective vehicle location, and also an optical 
and/or acoustic output device (18) for route-selec- 
tive reproduction of the traffic messages, character- 
ized in that a coordinate network with transit-time 
values of the synchronized transmitters which can 
be received in a respective region is stored in a tran- 
sit-time value memory (10) of the receiver and in 
that, by comparison of the measured transit-time 
values with stored transit-time values in a tran- 
sit-time comparator (22), the stored coordinates of 
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the transit-time values with the best match in the 
coordinate network are selected as the vehicle loca- 
tion. 

9. Vehicle receiver according to Claim 8, characterized 
in that the transit-time values are stored in the tran- 
sit-time value memory (20) as transit -time differen- 
tial values with respect to the transmitter with the 
lowest transit time as a reference value. 

10. Vehicle receiver according to Claim 8 or 9, charac- 
terized in that the coordinate network with tran- 
sit-time values stored in the transit-time value mem- 
ory (20) comprises a basic grid dimension of prefer- 
ably 10 x 10 km and in that an interpolation circuit is 
provided, by means of which intermediate values 
are determined by interpolation of neighbouring 
coordinates. 

11 . Vehicle receiver according to one or more of Claims 
8-10, characterized in that the transit-time measur- 
ing device (16) comprises a clock (24) with a time 
scale, the run-round time of which is equal to the 
repeat time of a periodically transmitted bit con- 
tained in the digital data stream, and in that, by 
means of a control circuit (26), the clock (24) is 
started by the bit transmitted by the transmitter with 
the lowest transit time and timing marks are set on 
the time scale of the clock (24) by the bits transmitted 
thereafter by the other transmitters. 

12. Vehicle receiver according to one or more of Claims 
8-11, characterized in that the transit-time value 
memory (20) comprises the transmit frequencies of 
the transmitters synchronized in their modulation 
assigned to the transit-time values. 

1 3. Vehicle receiver according to one or more of Claims 
8-12, characterized in that, in the case of transmit- 
ters which transmit digitally coded traffic messages 
in the RDS data message, the transit-time value 
memory (20) additionally comprises the program 
identification codes (PI codes) of the transmitters 
synchronized in their modulation assigned to the 
transit-time values. 

14. Vehicle receiver according to one or more of Claims 
8-13, characterized in that the coordinates in the 
transit-time value memory (20) are directly assigned 
to the TMC location addresses of a memory (28) for 
route-tracing names. 

1 5. Method and vehicle receiver according to one of the 
preceding claims, characterized in that the receiver 
receives a specific signal from the transmitters indi- 
cating whether a transmitter network or individual 
transmitters is or are operating with synchronous 
modulation. 



Revendications 

1. Precede de reproduction selective en fonction de 
I'itineraire d' informations de circulation routiere, en 

s codage numerique, transmises par un emetteur a un 
recepteur embarque dans un vehicule automobile, 
correspondant de preference aux specifications 
RDS/TMC, ces informations etant decodees dans 
un decode ur du recepteur, pour etre comparees 

10 quant aux caracteristiques specifiques au trajet aux 
caracteristiques de I'itineraire et en cas de concor- 
dance dans des limites predeterminees, ces infor- 
mations sont transmises a I'automobiliste par une 
installation d' emission optique et/ou acoustique, la 

15 caracteristique de I'itineraire servant pour I'empla- 
cement respectif du vehicule, cet emplacement 
etant determine par des mesures de temps de par- 
cours des emissions d'au moins trois emetteurs a 
modulations synchronises, precede caracterise en 

20 ce que dans le recepteur on enregistre un r6seau 
de coordonnees avec les valeurs de temps de par- 
cours des emetteurs a reception synchronises dans 
le domaine respectif et par comparaison des valeurs 
mesurees des temps de parcours et de valeurs 

25 enregistrees de temps de parcours, on select ionne 
les coordonnees enregistrees des valeurs de temps 
de parcours presentant la meilleure concordance 
dans le reseau de coordonnees pour etre ('empla- 
cement du vehicule. 

30 

2. Precede selon ia revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on enregistre les valeurs de temps de parcours 
comme valeurs de differences de temps de parcours 
par rapport a remetteur ayant le temps de parcours 

35 le ptus faible, sous la forme d'une valeur de refe- 
rence. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le r6seau de coordonnees a une trame 

40 de preference de 1 0 x 1 0 km et on definit les valeurs 
intermediaires par interpolation de coordonnees voi- 
sines. 

4. Precede selon Tune ou plusieurs des revendications 
45 1 a 3, caracterise en ce que pour mesurer le temps 

de parcours on utilise au moins un bit transmis de 
maniere periodique, contenu dans le flux de don- 
nees numeriques, et le bit transmis par remetteur 
avec le temps de parcours le plus faible demarre une 
50 horloge avec un temps de circulation 6gal au temps 
de repetition du bit et les bits transmis alors par les 
autres emetteurs d6finissent des repfcres de temps 
sur I'echelle des temps de I'horloge. 

55 5. Precede selon Tune ou plusieurs des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que pour identifier les emet- 
teurs synchronises, on exptoite leur frequence 
d'emission. 



7 



EP 0 412 286 B1 



14 



13 

6. Procede selon Tune ou plusieurs des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que pour des emetteurs 
transmettant des informations de circulation routiere 
en codage numerique dans un telegramme de don- 
nees RDS, pour identifier Pemetteur synchronise on 
exploite en outre le code d'identification de pro- 
gramme (code PI). 

7. Procede selon Tune ou plusieurs des revendications 
1 a 6, caracterise en ce qu'aux coordonnees on 
associe directement des adresses de lieu en code 
TMC pour le comparateur, pour des noms guides de 
trajet, predetermines. 

8. Recepteur pour vehicule comportant un decodeur 
(10) pour decoder des informations de circulation 
routiere a codage numerique, recues, transmisesde 
preference selon les specifications RDS, un compa- 
rateur (12) pour des caracteristiques specifiques au 
trajet contenu dans les informations de circulation, 
avec des caracteristiques de I'itineraire, une instal- 
lation de reception 14 et une installation de mesure 
de temps de parcours (1 6) pour au moins trois emet- 
teurs a modulation synchronises a I'aide desquels 
on peut determiner les caracteristiques de I'itineraire 
comme emplacement respectif du vehicule, ainsi 
qu'un installation d'emission (18) optique et/ou 
acoustique pour la reproduction des informations de 
circuiation selectionnees suivant I'itineraire, carac- 
terise en ce qu'une memoire de valeur de temps de 
parcours (10) du recepteur contient un reseau de 
coordonnees avec les valeurs des temps de par- 
cours des emetteurs synchronises, susceptibles 
d'etre recues dans un domaine respectif et en ce 
qu'un comparateur de temps de parcours (22) com- 
pare les valeurs mesurees des temps de parcours 
aux valeurs en registries des temps de parcours 
pourselectionner les coordonnees enregistrees des 
valeurs de temps de parcours presentant la 
meilleure concordance dans le reseau de coordon- 
nees, comme constituant I'emplacement du vehi- 
cule. 

9. Recepteur selon la revendication 8, caracterise en 
ce qu'on enregistre les valeurs des temps de par- 
cours dans la memoire des valeurs de temps de par- 
cours (20) comme valeurs de differences de temps 
de parcours par rapport a Pemetteur ayant le temps 
de parcours le plus faible et constituant la valeur de 
reference. 



11. Recepteur selon I'une ou plusieurs des revendica- 
tions 8 a 10, caracterise en ce que Installation de 
mesures de temps de parcours (16) comprend une 
horloge (24) avec une echelle des temps dont le 

5 temps de parcours est egal au temps de reproduc- 
tion d'un bit transmis periodiquement dans un flux 
de donnees numeriques et en ce qu'a I'aide d'un cir- 
cuit de commande (26) on demarre I'horloge (24) 
par le bit transmis par Pemetteur presentant le temps 

io de parcours le plus faible et par ies bits transmis 
apres par les autres Emetteurs on place des reperes 
de temps sur Pechelle des temps de I'horloge (24). 

12. Recepteur selon Pune ou plusieurs des revendica- 
is tions 8 a 11, caracterise en ce que la memoire a 

valeurs de temps de parcours (20) comprend les fre- 
quences d'emission associees aux valeurs de 
temps de parcours des emetteurs a synchronisation 
de modulation. 

20 

13. Recepteur selon I'une ou plusieurs des revendica- 
tions 8 a 12, caracterise en ce que la memoire de 
valeurs de temps de parcours (20) d'emetteurs 
transmettant des informations de circulation routiere 

25 a codage numerique dans un telegramme de don- 
nees RDS, comprend les emetteurs a modulations 
synchronises en plus du code d'identification de pro- 
gramme (code PI) associe aux valeurs de temps de 
parcours. 

30 

14. Recepteur selon Pune ou plusieurs des revendica- 
tions 8 a 1 3, caractdris6 en ce que les coordonnees 
de la memoire de valeurs de temps de parcours (20) 
sont associees directement aux adresses de lieu 

35 TMC d'une memoire (28) pour les noms guides de 
trajet. 

15. Procede et recepteur pour automobile selon Pune 
des revendications pr6c6dentes ( caracte rises en ce 

40 que Pemetteur indique au recepteur par un signal 
caracteristique si un reseau d'emetteurs ou des 
emetteurs distincts travaillent en modulation syn- 
chronises. 

46 
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10. Recepteur selon la revendication 8 ou 9, caracterise 
en ce que le reseau de coordonnees enregistrees 
dans la memoire de valeurs de temps de parcours 
(20) correspond a une trame ayant de preference 5s 
1 0 x 1 0 km et un circuit d*interpolation est pr6vu pour 
determiner les valeurs intermedial res par interpola- 
tion de coordonnees voisines. 
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